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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen keramischen Werk- 
stoff zur Herstellung von Prothesen nach dem Oberbe- 
griff des Patentansp ruches 1 . 
[0002] Zur Herstellung von Prothesen (Endoprothe- 
sen, Exoprothesen) sind metallische und keramische 
Werkstoffe bekannt. 

[0003] Als metallische Werkstoffe haben Chrom/Ko- 
balt-Stahle und Titanlegierungen Eingang in die Prothe- 
tik gefunden. Beide Werkstoffe sind im wesentlichen 
biokompatibel, d.h. korpervertraglich. Chrom/Kobalt- 
Stahle finden Verwendung als Werkstoff fur Endopro- 
thesen, da sich diese Stahle bestandig gegen korperei- 
gene Flussigkeiten mit einer Wasserstoffionenkonzen- 
tration konstant nahe 7 (pH7 = neutral) gezeigt haben. 
Diese Bestandigkeit ist hingegen nicht im Mundbereich 
mit starken pH-Wert-Schwankungen gegeben. Titanle- 
gierungen (TiAL6N, TiAL6Nb) sind im Gegensatz zu 
Chrom/Kobalt-Stahlen pH-Wert schwankungsresistent. 
Sie finden somit als Werkstoffe fur Endoprothesen und 
fur Prothesen im Mundbereich (Exoprothesen) Anwen- 
dung, ihr Nachteil liegt jedoch im Vergleich zu Chrom/ 
Kobalt-Stahlen darin, dass diese Titanlegierungen eine 
nicht vollstandig ausreichende Festigkeit aufweisen. 
Beide metallische Werkstoffe sind jedoch vergleichs- 
weise leicht mechanisch, d.h. spanabhebend bearbeit- 
bar. 

[0004] Alternativ zu den metallischen haben sich fur 
Endo- und Exoprothesen auch keramische Werkstoffe 
qualif iziert An keramische Werkstoffe sind folgende An- 
forderungen zu stellen. Sie mussen bioinert, d.h. be- 
standig gegen Korperflussigkeiten sein. Zur Vermei- 
dung der Aufnahme von Korperflussigkeiten durf en ke- 
ramische Prothesen, insbesondere Endoprothesen 
nicht poros sein. Weiter wird Korrosionsbestandigkeit 
gefordert, d.h. oberflachlicher Angriff oder Abtrag der 
Prothesen ist auszuschliessen. Als weitere Anforderun- 
gen sind zu stellen eine dem Verwendungszweck der 
Prothese entsprechende Festigkeit und Biokompatibili- 
tat. Keramische Werkstoffe haben vorstehende Anfor- 
derungen gesamthaft zu erfullen, Nichterfullung einer 
Anforderung lasst einen keramischen Werkstoff prothe- 
tisch ausser Betracht fallen. 

[0005] Fur lasttragende Endo- und Exoprothesen ha- 
ben sich zwei keramische Werkstoffe qualifiziert, nam- 
lich Aluminiumoxid (AL203) mit einem AL203 Anteil von 
99,85%, Rest andere Bestandteile, und Zirkonoxid 
(Zr02) in uberwiegend tetragonaler Struktur, stabilisiert 
durch Magnesiumoxid (Ma02) Oder durch ein Oxid der 
seltenen Erden, vorzugsweise Yttriumoxid (Y203) Oder 
Ceroxid (Ce02). 

[0006] Der Verwendung dieser vorstehend genann- 
ten keramischen Materialien sind in der Prothetik deut- 
liche Grenzen gezogen, indem sie zur Herstellung kom- 
pliziert dreidimensional ausgebildeter Prothesen, z.B. 
Zahn-, Finger-, Ruckgratteilprothesen etc. wenig geeig- 
net erscheinen. Vorgesinterte AL203 Prothesenhalb- 



zeuge, die nach Fertigbearbeitung dichtgesintert wer- 
den mussen, zeichnen sich durch grosse Harte und sehr 
schwere maschinelle Bearbeitbarkeit aus, was dazu 
fOhrte, dass AL203 im Dentalbereich - Prothesen, bei- 

s spielsweise Kronen und Brucken, konnen Wandstarken 
bis minimal 0,2 mm haben - keinen Eingang fand. Ver- 
gleichbar verhalt es sich mit Zr02. In gesinterter Form 
ist es im Vergleich zu AL203 noch schwerer bearbeitbar. 
In poroser Form ist es vergleichsweise leicht bearbeit- 

10 bar, es wurde sich also zur maschinellen Formgebung 
komplizierter dreidimensionaler Strukturen, d.h. Kor- 
pern in diesem Zustand eignen, wenn in der Prothetik 
zur Vermeidung der Porositat nicht allgemein Dichtsin- 
terung gefordert ware. Im Dentalbereich ist neben der 

15 Dichtsinterung zur Beseitigung der Porositat die Dicht- 
sinterung zusatzlich fur die Ausbildung von Prothesen 
filigraner Wandstarken und/oder dunner Stege unab- 
dingbar. 

[0007] Es ist die maschinelle Nacharheiten und Rei- 

20 nigung erfordernde Dichtsinterung vorgefertigter Pro- 
theseteile, die auch Zr02 in seiner Verwendbarkeit zur 
Herstellung von Prothesen Grenzen gezogen hat, in- 
dem relativ grosse lasttragende Prothesen nicht aber 
kleine, strukturell komplizierte Prothesen, wie Zahn- 

25 oder Fingerprothesen mit diesem keramischen Werk- 
stoff h erst ell bar sind, es liegt mithin fur Zirkonoxid 
(Zr02) der vorstehend beschriebenen Art ein begrenze- 
tes Anwendungsspektrum vor. Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung ist es, das Anwendungsspektrum von 

30 Zr02 so zu erweitern, dass mit diesem keramischen 
Werkstoff die prothetische Produktpalette von lasttra- 
genden grossen bis kompliziert geformten Klein- und 
Grossimplantaten mit moglichst wenigen Zr02 Werk- 
stoff-Varianten abgedeckt werden kann und uberra- 

35 schenderweise wurde gefunden, dass diese Aufgabe 
mit der im Anspruch 1 gekennzeichneten Zusammen- 
setzung gelost werden kann. 

[0008] Der erfindungsgemasse Werkstoff ist kera- 
misch, bioinert, korrosionsbestandig, er bestitzt gegen- 

40 Qber den genannten metallischen Materialien eine deut- 
lich hdhere Festigkeit und ist nachgewiesenermassen 
biokompatibel. Diese Vorteile werden erganzt dadurch, 
dass zur Herstellung von Prothesen der erfindungsge- 
masse Werkstoff zunachst zu einem dichtgesinterten 

45 Halbzeug verarbeitet werden kann, aus dem anschlies- 
send eine Prothese durch maschinelle Bearbeitung her- 
stellbar ist. 

[0009] Bei Verwendung des erfindungsgemassen 
Werkstoffes kann die Dichtsinterung zwar nicht vermie- 
50 den werden, sie wird aber im Gegensatz zur derzeit 
herrschenden Praxis im Fertigungsablauf einer Prothe- 
se in Richtung eines Halbzeuges verschoben, bei dem 
die Probleme der Schwindung, Nacharbeit, Sauberung 
von Verunreinigungen ohne Belang sind. 

55 

Beispiel: 

[0010] 92,1% bis 93,5% ZrQ2 werden mit 4,5% bis 
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5,5% Y203 und 1 ,8% bis 2,2% Hf02, wobei alle Verun- 
reinigungen (Sio2, AL203, T102) hochstens 0,2% (alle 
%-Angaben sind Gewichts%) gemischt zu einem Halb- 
zeug, z.B. einer Platte oder Rondelle geformt und das 
Halbzeug wird anschliessend dicht gesintert. Das Halb- s 
zeug zeichnet sich durch eine hohe Festigkeit, mittlere 
Zahigkeit und kleine Korngrosseaus. Durch maschinel- 
le Bearbeitung kann das Halbzeug zu Endo- oder Exo- 
prothese grosser oder kleinster Dimensionierung und 
komplizierter Struktur und filigraner Wandungsausbil- 10 
dung umgestaltet werden. 



Patentanspruche 

1. Yttriumoxid stabilisiertes, in uberwiegend tetrago- 
naler Form vorliegendes Zirkonoxid als Mischung 
der Zusammensetzung 2r02 92,1% bis 93,5%, 
Y203 4,5% - 5,5%, Hf02 1 ,8% bis 2,2%, Verunrei- 
nigungen hochstens 0,2% zur Herstellung dichtge- 
sinterten Halbzeuges wie Platten, Rondellen oder 
dergleichen als Ausgangsmaterial fur Prothesen. 



Claims 25 

1. An yttrium-stabilized zirconium oxide in predomi- 
nantly tetragonal form is of the composition Zr02 
92. 1 % to 93.5%, Y203 4.5% to 5.5%, Hf02 1 .8% to 
2.2% impurities at most 0.2% for the production of so 
a densely sintered semi-finished article like plates 
and rounds or the like as starting material for a pro- 
thesis. 



Revendlcatlons 

1. Oxyde dyttrium, oxyde de zirconium stabilise pre- 
sent en pr6pondeVance sous forme tetragonale, en 
tant que melange de composition" Zr0 2 de 92,1% *<> 
a 93,5%, Y 2 0 3 de 4,5% a 5,5%, Hf0 2 de 1 ,8% a 
2,2%, impuretes 0,2% au plus, pour la preparation 
de produits semi-finis frittes de fapon dense tels que 
des disques, des pieces rondes ou similaires en 
tant que matiere premiere pour des protheses. 



so 
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